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発され、研究や教育の現場で利用されている。 [2] [3] [4] [5]
　 化学あるいは生命科学現象を聴覚を利用してとらえたり、対象に触れて体験することは、視覚障
害学生の興味を引き出し、思考のきっかけをつくるために有効であると考えられ、そうした学生のた









の大学進学率を参照する。平成 21年の文部科学省による学校基本調査 [13] では、特別支援学校に通
う障害のある児童生徒数は 117,000人とされる。また、同学校基本調査結果では、平成 21年 3月の
特別支援学校の高等部の卒業生は 15,000人であり、うち大学進学者は 462人（卒業生の 3.1％ ）で
あった。障害区分の参考値として、平成 18年までの盲学校、ろう学校、養護学校の区別が存在した
際のデータを参照すると、平成 18年度の在籍者数は 3,688人（盲、ろう、養護学校の全児童生徒の
3.5% ）、6,544人（同 6.3% ）、94,360人（同 90.2% ）であった。さらに、厚生労働省の平成 18年
身体障害児・者実態調査結果から、障害者手帳のある大学入学年齢に近い 18、19歳の障害種別の人






す児童生徒が通常の学級 に 6.3％ 含まれることを報告した。学校基本調査における高等学校全日制
の調査結果を参照すると、平成 21年度 3月の卒業生は 1,064,000人であり、高等教育機関への進学率



















































































































































Figure 2.2.1: 立体コピー機　 piaf (株)ケージーエス





































Mac OSで利用可能 [43] )が汎用であり、またフリーウェアとして、以下が知られている。
1. ACD/ChemSketch(ACD/Labs), [38]
2. ISIS/Draw (MDL)[39]








































































































に詳述する)。抽出された化学構造式領域は ChemAxon社の marvinbeansを用いて nameファイル










































































Figure 5.2.1: Histogram of the density of pixels per line.
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[47] (以下CLiDEと表記)が提供する化学構造式画像データ 399枚であり、もう 1グループは、高校







　Figure 5.3.1 (p 21 )のように化学構造式画像の作成後、画像の上下に文字列を記入し、1枚の画像
データを作成した。
20
Figure 5.3.1: Sample of the test image from CLiDE.
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験を行った。CLiDE画像 399枚、教科書画像 51枚の計 450枚を、構築したソフトウェアを用い、文
字領域と化学構造式領域に分離できた割合を調べた。ここでの「分離できた」とは、正しい構造式
名を与えたか否かは考慮していない。実験の結果、450枚中 405枚 (90.0%)の実験画像が分離に成功
した。個別にみると、CLiDE画像では 399枚中 356枚 (89.2%)教科書画像では 51枚中 49枚の画像
(96.1%)が分離に成功した。これらの結果をTable 5.3.2.1 (p 22 )に示す。
Table 5.3.2.1: Correct extraction rates
Image sets Number of samples Number of correct extractions Yield ( %
CLiDE 399 356 89.2
Text book 51 49 96.1
5.3.3 フォントによる抽出実験結果の比較







　 CLiDE画像で分離に成功した 356枚の画像のうち、化合物名の認識に成功した画像は 172
枚 (48.31%)であった。また、誤認識した構造式名の検討を行うため、各化学構造式画像から










Table 5.3.3.1: Comparison in CLiDE of the number of elements in the true and result images.
Elements true result dierence
H 4 245 +241
B 0 2 +2
C 4886 4794 -92
N 619 530 -89
O 643 493 -150
F 81 27 -54
Na 2 0 -2
P 2 2 0
S 65 60 -5
Cl 70 74 +4
Co 0 2 +2
Se 1 0 -1
Br 22 4 -18
I 8 0 -8
Hf 0 10 +10
Tl 0 2 +2
U 0 7 +7
Table 5.3.3.2: Comparison in textbook of the number of elements in the true and result.
Elements true result dierence
H 124 82 -42
C 144 180 +36
N 4 4 0
O 49 48 -1










部が切れて分離されていたもの 5.4.1 (p25 )、ひとつの化学構造式が 2つに分けて分離したもの 5.4.2
























Figure 5.4.1: Partial image.
Figure 5.4.2: Image that is divided into several parts.
Figure 5.4.3: Correct answer rates for CLiDE.
(Elements with low correct answer rates are H, C, N, and O.)
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Figure 5.4.4: Correct answer rates for textbook dataset.
(Elements with low correct answer rates are H and C.)


































































Creating an Adaptive Technology Using a Cheminformatics System To Read Aloud Chemical Com-
pound Names for People with Visual Disabilities.
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H C C H
アセチレン HYsbond{}CYtbond{}CYsbond{}H
CH3 C C H
メチルアセチレン
CH$_3$Ysbond{}CYtbond{}CYsbond{}H
C
H
H
H
C
CH3
H
C
H
H
OH
2－メチル－１－プロパノール
Ytetrahedral{0==C;1==H;2==H;3==H;4==Ytetrahedral{0==C;1==CH$
_3$;2==(yl);3==H;4==Ytetrahedral{0==C;1==H;2==(yl);3==H;4==O
H}}}
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C
H
H
H
C
H
H
C
OH
H
C
H
H
H
2-ブタノール
Ytetrahedral{0==C;1==H;2==H;3==H;4==Ytetrahedral{0==C;1==H
;2==(yl);3==H;4==Ytetrahedral{0==C;1==OH;2==(yl);3==H;4==
Ytetrahedral{0==C;1==H;2==(yl);3==H;4==H}}}}
C
H
H
H
C
CH3
OH
C
H
H
H
2-メチル-2-プロパノール
Ytetrahedral{0==C;1==H;2==H;3==H;4==Ytetrahedral{0==C
;1==CH$_3$;2==(yl);3==OH;4==Ytetrahedral{0==C;1==H;2==(yl)
;3==H;4==H}}}
C
O
H OH
ギ酸
Ytetrahedral{0==C;1D==O;2==H;4==OH}
C
HOOC
H
C
H
COOH
マレイン酸
Yltrigonal{0==C;2=={HOOC};3==H;1D==Yrtrigonal{0==C;1D==(yl);
2==H;3=={COOH}}}
C
H
HOOC
C
H
COOH
フマル酸
Yltrigonal{0==C;2==H;3=={HOOC};1D==Yrtrigonal{0==C;1D==(yl);
2==H;3=={COOH}}}
C
H
H
H
C
OH
H
C
O
OH
乳酸
Ytetrahedral{0==C;1==H;2==H;3==H;4==Ytetrahedral{0==C;1==OH;
2==(yl);3==H;4==Ytetrahedral{0==C;1D==O;2==(yl);4==OH}}}
C
H
H
H
C
NH2
H
C
O
OH
アラニン
Ytetrahedral{0==C;1==H;2==H;3==H;4==Ytetrahedral{0==C;1==NH$
_2$;2==(yl);3==H;4==Ytetrahedral{0==C;1D==O;2==(yl);4==OH}}}
b
"b
"
ベンゼン
Ysixheterov[ace]{}{}
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b
"b
"b
"b
"
ナフタレン
Ydecaheterov[acegi]{}{}
"b
b"
"b
b"
"b
"b
アントラセン
Yanthracenev[pa]{}
b
"b
"
CH3
トルエン
Ysixheterov[ace]{}{1==CH$_3$}
b
"b
" b
スチレン
Ysixheterov[ace]{}{2==Ydimethylenei[a]{}{1W==(yl)}}
b
"b
"
CH3
CH3
p-キシレン
Ysixheterov[ace]{}{1==CH$_3$;4==CH$_3$}
b
"b
"
CH3
NO2
p-ニトロトルエン
Ysixheterov[ace]{}{1==CH$_3$;4==NO$_2$}
b
"b
"
CH3
NO2
NO2
NO2
2,4,6-トリニトロトルエン
Ysixheterov[ace]{}{1==CH$_3$;2==NO$_2$;4==NO$_2$
;6==NO$_2$}
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b
"b
"
CH3
OH
o-クレゾール
Ysixheterov[ace]{}{1==CH$_3$;4==OH}
b
"b
"
OCH3
アニソール
Ysixheterov[ace]{}{1==OCH$_3$}
b
"b
"
CH2OH
ベンジルアルコール
Ysixheterov[ace]{}{1==CH$_2$OH}
b
"b
"
OH
Br
Br
Br
トリブロモフェノール
Ysixheterov[ace]{}{1==OH;2==Br;4==Br;6==Br}
b
"b
"
NO2
OH
p-ニトロフェノール
Ysixheterov[ace]{}{1==NO$_2$;4==OH}
b
"b
"
OH
NO2
NO2
NO2
ピクリン酸
Ysixheterov[ace]{}{1==OH;2==NO$_2$;4==NO$_2$;6==NO$_2$}
b
"b
"b
"b
"
OH
1-ナフトール
Ydecaheterov[acegi]{}{1==OH}
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b
"b
"b
"b
" OH
2-ナフトール
Ydecaheterov[acegi]{}{2==OH}
b
"b
"
OH
COOH
サリチル酸
Ysixheterov[ace]{}{1=={OH};2=={COOH}}
b
"b
"
COOH
安息香酸
Ysixheterov[ace]{}{1=={COOH}}
b
"b
"
COOH
COOH
フタル酸
Ysixheterov[ace]{}{1=={COOH};2=={COOH}}
b
"b
"
COOH
COOH
テレフタル酸
Ysixheterov[ace]{}{1=={COOH};4=={COOH}}
b
"b
"
NH2
アニリン
Ysixheterov[ace]{}{1==NH$_2$}
b
"b
" N CH3
H
O
アセトアニリド
Ysixheterov[ace]{}{2==Ytrimethylenei[]{1==N;3==CH$_3$}
{1W==(yl);1==H;2D==O}}
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N
CH3
CH3
 T
T
N
N
 T
T
S
O
O
OH
メチルオレンジ
Yltrigonal{0==N;2==CH$_3$;3==CH$_3$;1==Y
sixheteroh[ace]{}{1==(yl);4==Ydimethylen
ei[a]{1==N;2==N}{1W==(yl);2W==Ysixhetero
h[ace]{}{1==(yl);4==Ytetrahedral{0==S;1D
==O;2==(yl);3D==O;4==OH}}}}}
N
CH3
CH3
 T
T
N
N
 T
T
HO
O
メチルレッド
Yltrigonal{0==N;2==CH$_3$;3==CH$_3$;1==Y
sixheteroh[ace]{}{1==(yl);4==Ydimethylen
ei[a]{1==N;2==N}{1W==(yl);2W==Ysixhetero
h[ace]{}{1==(yl);2==Ydimethylene[]{1==HO}
{2W==(yl);2D==O}}}}}
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